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@ Vonrlchtung zum Bearbeiten einer Materialbahn 

(§) Bei einer Vorrichtung zum Bearbeiten einer Materialbahn 
mit einem Bearbeitungswerkzeug und einem Gegenwerk- 
zeug, wobei die Materialbahn durch einen Spalt zwischen 
den beiden Werkzeugen hindurchgefuhrt und dabei bearbei- 
tat wird, wird die Hdhe des Spaltes uber eine Verstelleinrich- 
tung konstant gehalten. Die Verstelleinrichtung wird dabei 
uber eine Steuerainrichtung angesteuert, an die ein Sensor 
angeschlossen ist. Dieser Sensor erfaUt die Spalthdhe 
zwischen der Sonotrode und dem Gegenwerkzeug, wobei 
eine Ungenanderung der Sonotrode ein SteuersignaJ fur die 
Steuerelnnchtung zur Anderung der Spalthdhe auslost 
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Beschreibung der Sonotrode vom Gegenwerkzeug kompensiert. Da- 

bei entspricht der Verstellweg der Haltening exakt der 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbei- Langenanderung der Sonotrode. Temperaturbedingte 
ten einer Materialbahn mit einer eine Sonotrode auf- Langenanderungen in der Sonotrode konnen auf diese 
weisenden Ultraschalieinheit. und einem Gegenwerk- 5 Weise problemlos ausgeglichen werden. 
zeug. wobei die Materialbahn durch einen Spalt zwi- Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, dafi 
schen der Sonotrode und dem Gegenwerkzeug gefuhrt sich der Sensor im Knotenbereich oder ira Bereich der 
und dabei von der Sonotrode bearbeltet wird, wobei die Spitze der Sonotrode oder im Gegenwerkzeug befindet 
Sonotrode in einer Halterung eingespannt ist und die Dabei wird unter dem Begriff Spitze der der Material- 
Haherung uber eine Verstelleinrichtung bezOgiich dem 10 bahn zugewandte Bereich der Sonotrode verstanden. 
Werkzeugverstellbarist Dieser Bereich wird mechanisch am meisten bean- 

Zusatzlich zu Rotationsstanz- und -schneidwabsen, sprucht und befindet sich auBerdem in unmittelbarer 
mit denen endlose Materialbahnen bearbeitet werden, Nahe des Spalts. Bei einem anderen Ausfuhrungsbei- 
werden in zunehmendem MaBe Ultraschall-Sonotroden spiel ist der Sensor ein Infrarot-Sensor, was den Vorteil 
verwendet, mit denen die Materialbahn geschnitten, 15 hat, daB die Messung berUhrungsios durchgefiihrt wer- 
perforiert, gestanzt, geprSgt, warmebehandelt oder auf den kana 

ahnliche Weise bearbeitet wird Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist ein Wir- 

Entscheidend ist sowohl bei den herkdmmlichen beistromsensor im Gegenwerkzeug vorgesehen, so daB 
Stanz- und Schneidwalzen als auch bei den Sonotroden, zusStzlich zur Langenausdehnung der Sonotrode noch 
daB der Spalt zwischen der Spitze des Bearbeitungs- 20 die Warmeausdehnung des Gegenwerkzeuges, was 
werkzeugs und dem Gegenwerkzeug, welches eine sich gleichfalls eine Spaltveranderung zur Folge hat, von der 
drehende Walze oder eine ebene Fiache sein kann. eine Regeleinrichtung erfaBt und kompensiert werden kann 
konstante H6he aufweist Durch diesen Spalt wird die und auch diese Messung bertihrungslos durchgefuhrt 
zu bearbeitende Materialbahn, die auch aus mehreren werden kana 

Schichten bestehen kann, hmdurchgefOhrt Aufgrund 25 Bei einer Ausfuhrungsform ist die Regeleinrichtung, 
der bei der Bearbeitung entstehenden Warme andert z. B. eine Steuerung fur einen Piezoaktuator dh-ekt mit 
sich die Lange des Bearbeitungswerkzeugs, zum Bei- der Verstelleinrichtung, z. B. dem Piezoaktuator ver- 
spiel der Sonotrode, was zu einer Anderung der Spalt- bunden. Dies hat den Vorteil, daB aber die Verstellein- 
hdhe f uhren kann. Ein zu enger Spalt fuhrt jedoch in der richtung direkt die Lage der Sonotrode verstellt und 
Regel zu emer Verschlechterung der Materialbearbei- 30 dadurch eine Langenanderung kompensiert wird, Au- 
tung und kann unter Umstanden in einer Beschadigung Berdem ist diese Ausfuhrungsform mit einer geringen 
der Materialbahn oder der Werkzeuge resultieren. Ein Anzahl an Bauteilen zu verwirklichen. 
zu weiter Spalt ergibt eine nicht akzeptable Siegelquali- Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB die Ver- 
tat Oder Schneidqualitat. Es wird daher angestrebt, den stelleinrichtung ein elastisches Element mit im wesentli- 
Spah mdglichst konstant zu halten. Unter Umstanden 35 chen linearer Federkonstante ist Durch dieses elasti- 
wird ein zu grofler Spalt toleriert, um Sicherheit bei sche Element, dessen Federkraft entgegen der Zustell- 
einerSpaltverengungzuhaben. richtung der Sonotrode wirkt, wird die Sonotrode auf 

Zwar ist aus der DE 31 43 030 At eine Vorrichtung Abstand zum Gegenwerkzeug gehalten. In diesem Falle 
zum Schneiden von Flachmaterial bekannt, die einen ist die Steuereinrichtung mit einem Zustellantrieb fur 
Sensor zur Abstandsmessung zwischen dem Sensor und 40 die Sonotrode verbunden. Dabei ist iiber die Steuerem- 
dem Gegenwerkzeug besitzt Da der Sensor an einem richtung die Zustellkraft im Zustellantrieb, z. B. ein hy- 
Aufzugsschlitten zusammen mit der Sonotrode befe- draulischer Antrieb, ansteuerbar. Wuxi die Zustellkraft 
stigt ist, ist er nicht geeignet, eine durch die Ausdehnung verringert, dann wird das elastische Element entlastet, 
der Sonotrode verursachte Veranderung des Spaltab- wodurch die Halterung der Sonotrode vom Gegen- 
standes zu erf assea 45 werkzeug entfemt wird. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- Bei einem besonderen Ausfuhrungsbeispiel ist vorge- 
richtung der eingangs genannten Art so weiterzubilden, sehen, daB die Verstellemrichtung ein erstes, die Halte- 
daB mit ihr ein weitestgehend konstanter Spalt fur die rung abstutzendes Element, ein zweites, auf dem Ge- 
Bearbeitung der Materialbahn auf recht erhalten wird genwerkzeug oder dessen Halterung sich abstQtzendes 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch geldst, 50 Element und ein oder mehrere die beiden Elemente auf 
daB ein die Spalthdhe zwischen der Sonotrode und dem Abstand zueinander haltende Abstandshalter aufweist 
Gegenwerkzeug erfassender Sensor vorgesehen ist, daB Dabei konnen die Abstandshalter sowie die beiden Ele- 
der Sensor mit einer Steuer- oder Regeleinrichtung ver- mente jeweils eine sehr hohe Federkonstante aufweisen. 
bunden ist und daB die Steuer- oder Regeleinrichtung Im besonderen Falle sind die Abstandshalter Stahlku- 
abhangig vom Signal des Sensors eine Anderung des 55 geln oder StaWrollen, die sich auf ebenen Scheiben aus 
Abstands der Halterung zum Gegenwerkzeug oder des- gehartetem Stahl abstutzen, was zu einer Hertz'schcn 
sen Halterung bewirkt Pressung fuhrt . 

Mittels der Regeleinrichtung kann erfindungsgemaB Bei einem anderen AusfOhrungsbeispiel ist die Ver- 
der Abstand des Bearbeitungswerkzeugs zum Gegen- stelleinrichtung ein Piezoaktuator, mit dem der Abstand 
werkzeug auf em konstantes MaB gehalten werden. Da- eo zwischen der Halterung fiir die Sonotrode und dem Ge- 
bei wird die Spalthohe gemessen und dieses Signal als genwerkzeug versteUt wird Dieser Piezoaktuator wu-d 
Steuersignal der Regeleinrichtung zugefQhrt, die ihrer- ttber eine Steuereinrichtung angesteuert und kompen- 
seits eine Veranderung des Abstands der Halterung der siert somit direkt die Langenanderung der Sonotrod^ 
Sonotrode zum Gegenwerkzeug bewirkt Nimmt die Weitere VorteUe, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
Temperatur der Sonotrode zu, was sich in einer Langen- 65 findung ergeben sich aus den UnteransprQchen und der 
anderung der Sonotrode auswirkt, dann wird diese Lan- nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahmie 
genanderung. die eine Verringerung der Spalthdhe ver- auf die Zeichnung ein besonders bevorzugtes AusfQh- 
ursachen wOrde, durch eine Entfemung der Halterung rungsbeispiel im einzelnen dargesteUt 1st Dabei kdnnen 
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die in der Zeichnung dargestellten sowie in den Ansprfl- 
chen und in der Besciireibung erwShnten Merkmale je- 
weils einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination 
erfindungswesentlich sein. 
In der Zeiciinung zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer ersten Ausfuhrungs- 
form mit in einer Haltening eingespannter Sonotrode 
und einer zwischen der Haltening unddem Gegenwerk- 
zeug sich befindender Verstelleinrichtung; 


Bern den Abstand zwischen der Haltening 1 und der 
Walzenhalterung 7. Auf diese Weise kann durch eine 
Kraftanderung AF eine temperaturbedingte Lingenan- 
derung AL der SonotrodenlSnge L kompensiert werden. 

KOhlt sich die Sonotrode 2 ab, was in einer Verkflr- 
zung der SonotrodenlSnge L resultiert, wird die Vergro- 
Berung der Spalthdhe H vom Sensor 10 erfaBt, dessen 
Sensorsignal 11 an die Steuereinrichtung 12 weitergege- 
ben wird, die die Zustellkraft erhCht. wodurch die Ver- 


Flg. 2 ein Diagranun, aus welchem die einzelnen Um- lo stelleinrichtung 13 urn den Betrag AL zusammenge- 


15 


wandiungsstufen des Temperatursignals erkennbar ist; 

F1g.3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 4 ein zur Fig. 3 korrespondierendes Diagramm, 
aus dem die Umwandluog des Temperatursignals er- 
sichtlich ist; 

Fig, 5 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfflhrungs- 
form einer Vorrichtung mit Verstelleinrichtung; und 

Fig. 6 eine Ansicht der Verstelleinrichtung gemflfi 
Fig. 5 in Richtung des Pf eils VL 

Bei dem in der Fig. 1 gezeigten ersten AusfQhnings- 
beispiel ist in einer Halterung 1 eine Sonotrode 2, wel- 
che ein Bearbeitimgswerkzeug3 darstellt, in ihrem Null- 
punkt 4 eingespannt Die Sonotrodenspitze 5 zeigt in 
Richtung auf ein Gegenwerkzeug 6, zum Beispiel eine 25 
roiierende Walze oder dergleichen. Dieses Gegenwerk- 
zeug 6 ist drehbar in einer Walzenhaherung 7 einge- 
spannt Der Nuilpunkt 4 der Sonotrode 2 weist einen 


preBt wird, der exakt der Verkflrzung der Sonotroden- 
lange L entspricht (Fig. 2). 

Die Fig. 3 zeigt ein zweites AusfQhrungsbeispiel der 
Erfindung, in der die Sonotrode 2 ebenfalls in einer Hal- 
terung 1 fixiert ist Der Halter 1 ergreift die Sonotrode 2 
in deren Schwingungsknoten, d h. im Nuilpunkt 4. Die- 
ser Halter 1 stutzt sich Qber eine Verstelleinrichtung 17 
an einem Anschlag 18 ab. Die Verstelleinrichtung 17 
wird beispielsweise von einem Piezoaktuator 19 gebil- 
20 det, der mit einer Steuereinrichtung 20 verbunden ist 
Diese Steuereinrichtung 20 ist auBerdem mit einem Sen- 
sor 21 verbunden (Fig. 4), der die Spalthdhe H zwischen 
der Sonotrodenspitze 5 und dem Gegenwerkzeug 6 er- 
faBt 

Erhoht sich die Temperatur T der Sonotrodenspitze 5 
wahrend des Betriebs, dann steuert die Steuereinrich- 
tung 20 aufgrund dieser Anderung AH der Spalthdhe H 
den Piezoaktuator 19 derart an, daB dieser den Halter 1 
Qber eine vorgegebene Wegstrecke AL vom Gegen- 


Abstand A vom Gegenwerkzeug 6 auf. Mit L ist die 

schwingende Sonotrodeniange ab dem NuUpunkt 4 bis 30 werkzeug 6 entfernt Auf diese Welse wird die tempera 

zur Sonotrodenspitze 5 bezeichnet Die Sonotroden- turbcdingte Langenanderung AL der Sonotrode 2 aus 

spitze 5 und das Gegenwerkzeug 6 bilden einen Spalt 8 geglichen, so daB der Spalt 8 nach wie vor eine konstan- 

mit einer Spalthdhe H, die der Differenz des Abstandes te Spalthdhe H aufweist 

A des NuUpunkts 4 vom Gegenwerkzeug 6 und der Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung kann die 

Sonotrodeniange L entspricht Durch diesen Spalt 8 35 eingestellte Spalthdhe H zum Beispiel von 5 bis 100 ^im 

wird eine nicht dargestellte Materialbahn gefUhrt, die ohne weiteres beibehalten werden, wobei Langenaus- 

beim Durchtritt durch den Spalt 8 von der Sonotrode 2 dehnungen bis zu 200 ^un problemlos kompensierbar 

bearbeitet wird. Dabei wird die Sonotrode 2 flber einen sind 

nicht dargestellten, mit dem Halter 1 verbundenen Zu- Aus einem Vergleich der Fig. 2 und 4, die Diagramme 

stellantrieb, der eine in Richtung des Pfeils 9 wirkende 40 der Verarbeitung des Sensorssignals 11 zeigen, wird 

Zustellkraft auf die Sonotrode 2 ausiibt, belastet Die leicht erkennbar, daB das Sensorsignal 11 entweder di- 

Zustellkraft wird unabhangig vom Betrieb der Sonotro- rekt zur Langenanderung AL (Fig. 4) oder indirekt 

de 2 aufgebracht Die durch die Bearbeitung der Materi- (Fig. 2) verwendet werden kann. 

albahn entstehende Warme bewirkt eine Temperatur- Die Fig. 5 zeigt in Seitenansicht ein weiteres Ausfflh- 

anderung der Sonotrode 2, was m euier Langenande- 45 rungsbeispiel der Erfindung, wobei die Sonotrode 2 in 


rung der Sonotrodeniange L resultiert Die Spalthdhe H 
zwischen der Sonotrode 2 und dem Gegenwerkzeug 6 
wird uber einen Sensor 10, zum Beispiel einem Laser, 
Wrbelstrom- oder Infrarot-Sensor, erfaBt Der MeB- 
wert des Sensors 10 wird als Steuersignal 11 einer 50 
Steuereinrichtung 12 zugeleitet, uber die der Verstellan- 
trieb fiir die Zustellkraft verstellt wird Die Kraftande- 
rung AF ist dabei eine Funktion der Anderung -H der 
Spalthdhe H. Diese Kraftanderung bewirkt eine Ande- 


die Halterung 1 eingespannt ist Insbesondere sind im 
Bereich des Schwingungsknotens Keile 22 vorgesehen, 
die in entsprechende Nuten der Sonotrode 2 eingreifen. 
Diese Keile 22 sind an einer plattenfdrmigen Aufnahme 
23 befestigt, welche ihrerseits flber ein Lager 24 
schwenkbar gelagert sind An der dem Lager 24 gegen- 
flberliegenden Seite der Aufnahme 23 befindet sich die 
Verstelleinrichtung 13, flber die die Schwenklage der 
Aufnahme 23 veranderbar ist Durch die Schwenklage 


rung der Belastung der Verstelleinrichtung 13, uber die 55 der Aufnahme 23 ist die Position der Sonotrodenspitze 5 


sich die Halterung 1 an der Walzenhalterung 7 abstiitzt 
Diese Verstelleinrichtung 13 ist im wesentlichen ela- 
stisch und weist ein erstes, die Halterung 1 abstutzendes 
Element 14 und ein zweites, auf der Walzenhalterung 7 
sich abstutzendes Element 15 auf. Zwischen den beiden 
Elementen 14 und 15 befinden sich Kugehi 16, die in 
geeigneten Fflhrungen gehalten sind Wu-d die Verstell- 
einrichtung 13 mit Druck beaufschlagt, dann werden die 
Kugeln 16 und die Elemente 14 und 15 an den Beruhrfla- 


gegenuber der Oberflache der Walze 6 und dadurch der 
Spah H veranderbar. Als Sensor zum Erfassen der 
Spalthdhe H ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ein 
Wirbelstromsensor vorgesehen, der im Gegenwerkzeug 
60 6 untergebracht ist Dieser Wirbelstromsensor liefert an 
einen in Fig. 5 nur andeutungsweise dargestellten An- 
trieb 25, zum Beispiel Getriebemotor(Fig. 6), pneumati- 
schen oder hydraulischen Antrieb oder dergleichen ein 
Signal. Dieser Antrieb 25 ist uber eine elastische Kupp- 


chen elastisch verformt, wobei der Druck gemaB der 65 lung 26 mit einem Schneckenradsatz 27 verbunden, flber 
Hertz'schen Pressung verteilt ist Wird der Druck auf den die Achse 28 in Drehbewegung versetzt werden 
die Verstelleinrichtung 13 verringert dann entspannen kann. Die Achse 28 ist flber entsprechende Lager 29 
sich die Elemente 14, 15 und die Kugeh 16 und vergrd- drehbar in einem Gehause 30 gelagert Auf der Achse 28 
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sitzt ein Laufrad 31, das sich auf der Aufnahme 23 ab- 
stutzt An der Unterseite der Aufnahme 23 ist ein gehar- 
tetes Drucksttick 32 vorgesehen, welches auf einem Bie- 
getrager 33 aufsitzt Dieser Biegetr^ger 33 ist elastisch 
verformbar nach Art einer Blattf eder oder eines Blattf e- 5 
derpaketes und kann aber das Druckstack 32 vorge- 
spannt warden. Die freien Enden des BiegetrEgers 33 
dnd in entsprechenden Aufnahmen des Gehauses 30 
befestigt Aus der Fig. 5 ist ersichtlich, daB die Dreh- 
achse 36 des Schneckenrades 34, an dem das Schrauben- 10 
rad 35 des Schneckenradsatzes 27 angreift, exzentrisch 
zur Drehachse 37, d. h. bei der in der Fig. 5 dargestellten 
AusfOhrungsform links von der Drehachse 37 liegt. Die 
Exzentrizitat e betragt zum Beispiel 1 mm. Die Dreh- 
achse 36 des Schneckenrades 34 entspricht der Dreh- 15 
achse der Lager 29, so daB das Laufrad 31 exzentrisch 
um diese Achse 36 umlauf en kann. Auf diese Weise wird 
das Laufrad 31 in Richtung des Biegetragers 33 bewegt 
Oder von diesem entfernt Der BiegetrSger 33 kann so- 
mit vorgespannt oder entspannt werden. Der Drehwin- 20 
kel des Laufrades 31 betragt bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel etwa 90°. Mit der Verstelleinrichtung 13 kann 
die Spalthdhe H unabhangig von Temperaturschwan- 
kungen der Sonotrode 2 oder des Gegenwerkzeugs 6 
auf einem voreingesteilten Wert gehalten werden. 25 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Bearbeiten einer Materialbahn 
mit einer eine Sonotrode (2) aufweisenden Ultra- 30 
schalleinheit und einem Gregenwerkzeug (6), wobei 
die Materialbahn durch einen Spalt (8) zwischen 
der Sonotrode (2) und dem Gegenwerkzeug (6) ge- 
ftihrt und von der Sonotrode (2) bearbeitet wird, 
wobei die Sonotrode (2) in einer Halterung (1) ein- 35 
gespannt ist und die Halterung (1) Ober eine Ver- 
stelleinrichtung (13, 17) bezOglich dem Gegenwerk- 
zeug (6) verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daS ein die Spalthdhe (H) zwischen der Sonotrode 
(2) und dem Gegenwerkzeug (6) erfassender Sen- 40 
sor (10, 21) vorgesehen ist, daB der Sensor (10, 21) 
mit einer Steuer- oder Regeleinrichtung (12, 20) 
verbunden ist und daB die Steuer- oder Regelein- 
richtung (12, 20) abhangig vom Signal (11) des Sen- 
sors (10, 21) eine Anderung des Abstandes (A) der 45 
Halterung (1) zum Gegenwerkzeug (6) oder dessen 
Halterung bewirkt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (21) im Knotenbereich 
Oder im Bereich der Spitze (5) der Sonotrode (2) 50 
oder im Gegenwerkzeug vorgesehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (10, 21) ein berfihrender 
oder beriihrungsloser Sensor, insbesondere ein In- 
frarot-Sensor oder Wirbelstromsensor oder Laser 55 
ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstelleinrichtung (13, 17) ein 
aktives oder passives Element ist oder aktiv oder 
passiv ansteuerbar ist 60 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Re- 
geleinrichtung (20) direkt mit der Verstelleinrich- 
tung (17) verbunden ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 4, 65 
dadurch gekennzeichnet daB die Verstelleinrich- 
tung (13, 17) ein elastisches Element mit im wesent- 
lichen linearer Federkonstante ist 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriichen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung 
(12) mit einem Zustellantrieb fur die Sonotrode (2) 
verbunden ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB uber die Regeleinrichtung (12) die 
Zustellkraf t im Zustellantrieb ansteuerbar ist 
9- Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrich- 
tung (13) ein erstes, die Halterung (1) abstutzendes 
Element (14^ ein zweites, auf dem Gegenwerkzeug 
(6) Oder dessen Halterung (7) sich abstutzendes Ele- 
ment (15) und ein oder mehrere die beiden Elemen- 
te (14, 15) auf Abstand zueinander haltende Ab- 
standshalter (16) aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abstandshalter Kugeln (16) sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrich- 
tung (17) ein Piezoaktuator (19) ist 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrich- 
tung (13) eine schwenkbar gelagerte Aufnahme fur 
die Sonotrode (2) aufweist und die Spalthohe (H) 
durch Verschwenken der Aufnahme einstellbar ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zum Verschwenken der Aufnah- 
me ein Exzenterantrieb vorgesehen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahme in kaltem Zustand 
vorgespannt ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB Ober die 
Steuereinrichtung (12, 20) der Spalt (8) direkt oder 
indirekt veranderbar ist 
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